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An Emergency Parachute system for the Controlled Descent of Unmanned Aircraft. 
田村 博＊，大高 悦裕＊* 
Hiroshi TAMURA and Yoshihiro OIITAKA 
Abstract : Tiamanned aircraft do not operate with the same high level of safety as is expected of manned aircraft. 
As a result, there is a constant risk of accidents associated with their operation. This paper documents the study 
of an emergency parachute system that enables the controlled gliding and safe landing of unmanned aircraft. 
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いる国もある。2015 年 12 月 10 日に航空法が改正されて
からの無人航空機による事故報告は、国土交通省のホーム
ページ 8〕で定期的に更新掲載されるようになった。2016 
年 12月 28 日までの事故報告内容を、無人航空機の機種別
件数ならびに比率として図-2に示す。 
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図 3 落下傘式パラシュートの例 
また、無人航空機用の落下傘式パラシュートを販売して
いるフランスの Opale Paramodels社 3）の各種パラシュ-
ト面積、機体重量による落下速度をグラフ化したものを図 
-4に示す。これによると、最良値でもパラシュート面積 
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図-5 緊急パラシュートの動作イメージ 
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機体名称 ハ。ラプレ一ンスボーッ ハ’ック) ッ.XXS 
機体の総重量 0.83取 0.27 蛇 
翼長 L12m LOm 
翼面積 0.97' 0.50 rr? 
翼面荷重 0.85 kgfl rrf 0.54取釘 d 
表“2 】滑空比と操舵性の実験結果 
実験機一1 実験機一2 
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図 12：緊急状況と落下高度、滑空比の関係 
3. 2 解決手順 
3.2. 1操舵機構 











図-15上部操舵装置式 	 図一16下部操舵装着式 
シングルサーフェイス翼の面積は、図一13が 1. 1d、図 
-14 が 1. 5dとなっていて、機体重量を変化させ数回の滑

















面積を 0.85d、翼面荷重 1. 76 厨vdと仮定した。 
図-18試作したシングルサーフェイス翼 
表-3 翼面積0.86dシングルサーフュイス翼の譜元 
翼長】1.9m 重量：90g 翼厚比：15% 
M.A.0:0. 433rn 素材：ナイロン 索：アラミド織維 




パラシュートが開く時間は 3 秒以内、落下高度が lOrri程
度で開傘可能な畳み方を確認できた。 
現状で、最適と考えられる折り畳み方を図-19, 20 に示 
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図-23射出能力を試算する概要図 
vり：射出速度 	 rn/s 
LI 】頂点での遠度＝0 rn/s 
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上記（1)~ (3）式を利用して、射出初速u0=4. 4m/s、頂点
に達する時間 t=0. 45sを得る。 
この数値をもとに、ェネルギー保存則とフックの法則よ
りバネ定数kを算出すると（4）式より k七 27Nんとなる。 
(1/2)kr2=mgx + (1/2)nvuり2 …・ (4) 
装置の精度や摩擦、空気抵抗を考慮し余カとして安全率 
1. 3 を掛けて、k年35Nんの圧縮コイルバネとした。 
3. 2.6射出実験 
この条件をもとに、バネを試作し装置に組込んだ。射出


































3. 3 実装実験 




に約 1.5 秒かかる。自由落下の場合 1. 5 秒間に I im 降下 
（空気抵抗を無視して）するため、パラシュートが開く安
全高度を考慮して高度65m から落下を行うと、図 26, 27 に
示すようにパラシュートが 2秒以内で開き、滑空しながら 
360 度旋回を行い、安全に着地することができた。 





大半グランド 1籍I 天気 嵐連rn/s 器 鳳向 気温 七て温度 叫 Ill 雛 
の沈下速度は 1. 58mノS 以下であり、図一4 に示す他社製品
の落下傘式パラシュートの半分以下にすることができた。 
なお、実験日（2016/9/30）の気象データを表 4に示す





の高度変化や滑空速度を算出できるように GPS と気圧高 
度計を設置した。搭載機器名は下記の通り。 
① GPS：双葉電子工業 SBS-01G 




離陸時 ~ バうシュート投下時 
~ 滑空開始 ~ 着地 
柳高高度fT 67 156 131 67 
高唾差 m 89 I9 70 
時間 0 115 117 115 
昨周差 S ll5 2 58 
注：高度こついては GPS から取得した標高で表示している。 
, 
.,  、 
参 
」～ 






















































































陸までの高度差は 7Oni であり、その滑空時間が 58 秒であ
ることから平均的な沈下速度は 1.21WS となる。同時撮影
のビデオと合わせて検証すると、滑空速度が 7Ws 以上を














射出式 フアントム-2 1.52 a05 t79 15B 350 
投下式 フアント」‘・ t32 a05 '.55 1.21 420 
4. まとめ 
項目 2. 2 で以下の機能と性能の目標値を設定した。 




⑤ 滑空比は 3 以上を確保する。 

















案であり、共同研究のテーマ（期間：2016年 4 月 25 日～ 
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